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Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder 

" C: Beskrivelse av laboratorieundersØkelser 

" l: Situasjons- og borplan 
11 2 og 3: Borprofiler i pkt. A og B 
11 4: Vingeboring i pkt. c 
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2. R-1155, l.d. 

I henhold til brev av 26. oktober d.å. fra Samfunnsteknikk A/S 
og brev av 24. november d.å. fra Vann- og kloakkvesenet har 
Geoteknisk kon·tor foretatt 2 prØvetakinger og l vingeboring 
for en planlagt kjemikaliebygning med dertil hØrende opp­
tyllingsarbeider ~ forbindelse med en utvidelse av eksi­
sterende renseanlegg mot sør. 

MARKARBEIDET : 

Markarbeidet ble utfØrt i perioden fra 22. - 26. f.m. av 
firmaet Norboring v/Dahlen. På situasjons- og borplanen, 
Bilag l, er borpunktenes plassering med terrengkote og 
bordybde inntegnet. På grunn av de anvendte bormetodene 
kunne man ikke benytte anledningen til å kontrollere fjell­
nivåene registrert fra tidligere boringer og gjengitt på 
bilag 52, som bilag til brev av 8. sept. d. å. Det be­
merkes at borpkt. A og B måtte forskyves noen meter mot 
strandkanten for å komme seg gjennom steinfyllingen, som 
ligger ned mot sjØen. 

LaboratorieundersØkelsene er beskrevet på bilag C, og re­
sultatene er vist på bilagene 2 og 3. Resultatene fra 
vingeboringen i pkt. C er gjengitt på bilag 4. 

GRUNNFORHOLDENE: 

VedrØrende massenes fasthet i området vises til bilagene 
2, 3 og 4. 

Boringene viser at massene Øverst består av sand, grus og 
stein til ca. 1.5 m dybde (ca. kote! O). Videre nedover er 
påtrurfet en meget blØt, plastisk og lite sensitiv leire 
med vanninnhold over flytegrensen. Pl grunn av leirens 
fasthet (ca. l.o t/m2)og dens hØye vanninnhold tyder det på 
at avleiringene er meget kompressible. Mot fjell er det 
registrert sand- og steinholdige avleiringer. 

Ettersom det forelØpig ikke er fremlagt konkrete planer for 
kjemikaliebygningen med tilhØrende oppfyllinger, ser vi det 
lite hensiktsmessig på det nåværende tidspunkt å vurdere 
eventuelle fundamenterings- og oppfyllingsforhold. Til 
orientering kan nevnes at grunnforholdene her er såpass 
dårlige at fy~lingshØyder over 2 m ikke er tilrådelig. 

Geoteknisk kontor 

;?'* . 
./ · ..(...l ~;P/')'~ 

Thor Liavaag 
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Bilag A 

Beskrivelse av sonderingsmetoder: 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 22 mm borstenger i l m lengde som 
skrues sammen med glatte skjØter. Boret er nederst forsynt med en 
20 cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 mm. Spissen 
er vridd en omdreining. . 
Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen Økes trinn­
vis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastning 
foretas dreining. Man noterer antall halve omdreininger pr. 50 cm 
synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen på venstre side av 
borhullet og antall halve omdreininger på hØyre side. 

HEJARBORING: ( RAMSONDERING). 
Et Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjØter, og per­
stålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 75 kg. og 
fallhØyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig av rammemotstanden. 

Hvor det er relativt store dybder ( 7-8 m eller mer ) anvendes en løs 
spiss med lengde lO cm og tverrsnitt 3,5 x 3,5 cm. Den større 
dimensjon gjØr at friksjonsmotstanden langs stengene blir mindre 
og boret vil derfor lettere registrere lag av varierende hårdhet. 
Videre medfØrer denne lØse spiss at boret lettere dras opp igjen 
idet spissen blir igjen i bakken. Antall slag pr. 20 cm synkning av 
boret noteres og resultatet kan framstilles i et diagram som angir 
rammemotstanden Q • · 

o 

W • H 
Rammemotstanden beregnes slik: Q • hvor W er loddets vekt, 

o A 
H er fallhØyden og A s er synkning pr. sl~g. Dette diagram blir 
ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller 
faste lag. 

SLAGBORING MED MASKIN: 
Det anvendte borutstyr består av 22 mm borstenger i l m lengde som 
skrues sammen med glatte skjøter. Boret er nederst forsynt med en 
spiss. Dette utstyr rammes ned til antatt fjell eller meget faste 
lag med en motordrevet bormaskin. 

FJELLKONTROLLSORING: 
Utstyret består av en tyngre, luftdrevet, fjellbormaskin montert i 
en rigg med kjedemater, og skjØtbare, hule, borstenger med hard­
metallkrone. Boringen utføres med kontinuerlig vannspyling. 
Utstyret gjØr det mulig å trenge gjenom stenholdige masser, event. 
steinblokker, og ned i fjell. Fjell antas nådd når man har hatt 
vedvarende langsom og jevn synkning i ca 3 m 

.. 

-~ 
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Bilag B 

Beskrivelse av prevetaking og måline av skjærfasthet og 
Eorevannstrykk i &arken. 

PRØVETAKING: 

A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
Ul'orstyrrede prøver av !iiikornige jordarter. 'Prøven tas ved 
at en tynnvegget '3tålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neci i grunnen. Sylinderen med pr•ven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor De"!;te utatyr kan anvendes i kohP.sjonejordart~r 
os 1 friksjonsjordarter nlr diaae ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (on~ørt masse) to~ hver halve m~ter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

C. Kanne bor Prøvetakeren bestl.1· av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærfarmet spalteApning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 900 på en indre fast sylinder med langsgående 
spa:. te åpning. 
Prø,·etakeren fylle '3 ved at skjæret ·17'ed dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Uts1yret kan anven1les ven friksjo'ls- og kohesjone1ordarter. 

VINGEBORING! 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av ~ingebor. 
Et vlngekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
best·'mt jamn hastighet inntil en c ppnår brudd. 
Maks.malt torsjonsm)ment under dreiningen gir gr~lag for 
bererning av skjærf1stheten. 
t}ruru ens skjærfasth·:'t bestemnes først i uforsty .. ret· og ett~r 
brudc i omrørt tils~and. 
Målirgene utføres i forskjellige dvbder. 
Ved vurdering av viltgeborresul tate.1e må en være C'ppmerksom på 
e.t mulingene kan gi gale Verdier d•~rsom det finnE·S sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdier kan bli for s"or dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verci kan bli for lav dersom 
det p.~esses ned en stein foran vin@en. slik at lelra omrøres 
før m<'tlineen. 

PIEZot'ETERINSTALI.AS,;( llfER. 

Til mflling av poretrykket i marken ru:vendes et utstyr som 
nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsetilter. Dette for­
lenges oppovP-r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r.:rene. Filteret med forlengelsesrør pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Syetemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ~.red å observerf· vannstanden 
1 plastslangen. 
Poretrykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
f& registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold. 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

Bilag C 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene ~øret beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse.· For sylinderprøvenea vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~2~!!!~ K' ( t/m3) av naturlig tuktig prøve. 

y~~~!~ w (~) angir vekt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~!l!!S~!~~~~ wL (%) og ~~~~!!!~S!S~!~!~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold.over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis beete~t på annenhver prøve. 

§!J!~f!~!h~~~~ s (t/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt ;.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

. utført to trykkforsøk for hver prøve. 
Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en ko:'lUS 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-

'hetsverdi tas ut av en tabell. 

§!~~!!!Y!~~!!~ St = i• er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborreeultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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